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Аннотация. Исследование посвя-
щено электрофизиологическим мар-
керам сознания и когнитивных функ-
ций у детей раннего возраста. Дается 
представление о сознании, дефиниция 
соответствующих терминов, относя-
щихся к неонатальному периоду. 
Перечислены основные визуальные 
электроэнцефалографические (ЭЭГ) 
паттерны как оптимальный вариант 
функционирования головного мозга 
новорожденного: продолженная ак-
тивность основных λ- и θ-ритмов с 
амплитудой потенциалов 25—50 мкВ 
и наслоением β-активности. При уг-
нетении сознания различной степени 
выраженности на модели неонаталь-
ной гипоксически-ишемической эн-
цефалопатии формируются низко-
вольтная λ- и θ-кривая, паттерн 
«вспышка-супрессия», периодическая 
кривая вплоть до изопотенциальной 
линии. Представлены собственные 
Abstract. The study is devoted to 
electrophysiological markers of con-
sciousness and cognitive functions in 
young children. The concepts of con-
sciousness and definitions of the terms 
referring to the neonatal period are giv-
en. The main visual electroencephalo-
graphic (EEG) patterns are presented as 
an optimal option for the functioning of 
the brain of the newborn: continuous 
activity of the basic λ- and θ-rhythms 
with potential amplitudes ranging be-
tween 25-50 µV and β—activity inter-
ference. If a certain degree of brain ac-
tivity inhibition occurs, the model of 
neonatal hypoxic-ischemic encephalopa-
thy registers low-voltage λ- and θ-
curves, a “burst-suppression” pattern 
and a periodic curve that may turn into 
an isopotential line. The authors present 
their own results of the EEG-mapping in 
infants in normal and lethargic condi-
tions. The study shows the role of brain-
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результаты ЭЭГ-картирования у ново-
рожденных, отражающие активность 
мозга в норме и при угнетении созна-
ния (летаргии). Показана роль акусти-
ческих стволовых потенциалов в опре-
делении уровня сознания в этот период. 
В процессе формирования когнитивных 
функций, в частности процесса приня-
тия решений, происходит трансформа-
ция биоэлектрической активности го-
ловного мозга младенца. Наиболее 
релевантными становятся исследования 
осцилляций на электроэнцефалограмме 
и связанные с событиями вызванные 
потенциалы. Особое место в вызванной 
электрической активности головного 
мозга занимает «поздняя медленная 
волна», которая может быть маркером 
формирования «сознания» в общепри-
нятом смысле этого понятия, а также 
коррелятом одной из когнитивных 
функций — оперативной памяти. Одна-
ко протокол проведения исследования 
вызванной активности нейрональных 
систем у младенца на практике трудно-
выполним, поэтому основным методом 
изучения коррелятов когнитивных функ-
ций у ребенка раннего возраста остается 
осцилляторный анализ ЭЭГ. 
stem acoustic evoked potentials in de-
termining the level of consciousness in 
this period. In the process of formation 
of cognitive functions, and specifically 
the decision-making process, there hap-
pens a transformation of the bioelectric 
activity of the baby’s brain. In this case, 
investigation of the EEG oscillations 
and event-related evoked potentials 
becomes more relevant. A special place 
in the induced electrical activity of the 
brain is occupied by the “late slow 
wave”, which can be a marker of the 
formation of “consciousness” in the 
generally accepted sense of the term, as 
well as a correlate of one of the cogni-
tive functions — short-term memory. 
However, the protocol for conducting a 
study of the evoked activity of neuronal 
systems in an infant is difficult to im-
plement in practice; therefore, oscillato-
ry EEG analysis remains to be the main 
method of exploration of the correlates 
of cognitive functions in a child at an 
early age. 
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Исследование сознания ребенка 
является мультидисплинарной про-
блемой, в решении которой прини-
мает участие много специалистов: 
философы, психологи, педагоги, 
врачи, физиологи. Поиски дескрип-
торов (описывающих признаков) 
сознания и когнитивных функций 
было предметом многовековых и 
многочисленных дискуссий и ис-
следований. Возможно, впервые 
наиболее четко проблема была ос-
вещена Рене Декартом в «Размыш-
лениях о первой философии», где 
сформулированы требования к изу-
чению психики, в частности сна, 
как идентификации внешних при-
знаков происходящего процесса [2]. 
С момента первого описания в 
1929 г. спонтанной биоэлектри-
ческой активности головного 
мозга Хансом Бергером были 
предприняты попытки обнаруже-
ния электрографических кор-
релятов происходящих в организме 
человека неврологических и пси-
хических процессов. В соответст-
вии с протоколом Американского 
общества клинической нейрофи-
зиологии, показаниями к прове-
дению электроэнцефалографии 
(ЭЭГ) у новорожденных слу-
жат [32]: 
1) патологическая двигательная 
активность, стереотипные дви-
жения и вегетативные пароксиз-
мальные нарушения; 
2) патологическое состояние це-
ребральной активности (возбуж-
дение/летаргия); 
3) гипоксически-ишемическая 
энцефалопатия (ГИЭ); 
© Войтенков В. Б., Пальчик А. Б., Екушева Е. В., Бедова М. А., 2020 
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4) определение церебральной 
зрелости; 
5) определение прогноза; 
6) локализация очага поврежде-
ния; 
7) оценка эффективности гипо-
термии. 
Таким образом, наряду с из-
начально поставленными практи-
ческими клиническими целями, 
одним из показаний для проведе-
ния нейрофизиологического ис-
следования является верификация 
состояния церебральной активно-
сти и церебральной зрелости. 
Как было показано [4; 5], об-
щепринятые определения сос-
тояния сознания имеют ограни-
ченное использование в младенче-
ском возрасте, в связи с чем в не-
онатологии используются такие 
понятия, как адаптация, привыка-
ние (англ. habituation) или тревога, 
внимание (англ. alertness). 
У здорового доношенного но-
ворожденного в состоянии бодр-
ствования и при сохранных пока-
зателях habituation и alertness на 
ЭЭГ отмечается продолженная 
активность основных λ- и θ-
ритмов с амплитудой потенциа-
лов 25—50 мкВ и наслоением β-
активности [12; 16]. Наряду с 
рутинным анализом спонтанной 
биоэлектрической активности 
головного мозга по визуальным 
паттернам полученных данных, 
были предприняты попытки ко-
личественной оценки изменений 
ЭЭГ, в частности ЭЭГ-картиро-
вание [3]. В целом здоровый мозг 
новорожденного характеризуется 
относительно равномерно распре-
деленной биоэлектрической актив-
ностью головного мозга с преобла-
данием высокочастотной активно-
сти в правом полушарии и со сни-
жением вероятности перехода из 
ритма в ритм по методу Сороко-
Бекшаева в долях этой гемисферы 
и повышением кросс-корреляций 
амплитудных значений ЭЭГ в ле-
вом полушарии. 
В условиях церебрального ди-
стресса у детей младенческого 
возраста, наиболее изученной 
моделью которого служит гипок-
сически-ишемическая энцефало-
патия новорожденного, меняются 
как состояние уровня «сознания», 
так и его возможные ЭЭГ-кор-
реляты. Во II стадии гипоксически-
ишемической энцефалопатии (ГИЭ) 
новорожденного отмечается летар-
гия, ЭЭГ-коррелятом которой яв-
ляется ряд паттернов, в частности 
низковольтная λ- и θ-кривая, пат-
терн «вспышка-супрессия» (рис. 1). 
В III стадии ГИЭ, для которой 
характерны ступор и кома, дан-
ные ЭЭГ демонстрируют перио-
дическую кривую вплоть до изо-
потенциальной линии [30]. 
Обобщенные результаты мульти-
центровых исследований позво-
ляют систематизировать отклоне-
ния электрографических показа-
телей у новорожденных в зави-
симости от степени тяжести по-
казанным на табл. 1 образом. 
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Таблица 1 
Классификация патологических электроэнцефалографических 
паттернов у доношенных новорожденных [24] 
Степень тяжести Основные патологические паттерны 
0 (физиологическая ЭЭГ) Непрерывная ЭЭГ, возможна регистрация фрон-
тальной медленноволновой активности 
1 (легкие изменения) Непрерывная ЭЭГ, регистрация патологических 
паттернов (умеренная асимметрия, незначитель-
ное снижение амплитуды основного ритма, отсут-
ствие цикла «сон — бодрствование») 
2 (умеренные изменения) Прерывистая ЭЭГ (межвспышечные интервалы 
менее 10 с), асинхрония, асимметрия, отсутствие 
цикла «сон — бодрствование» 
3 (выраженные измене-
ния) 
Прерывистость ЭЭГ (межвспышечные интервалы 
10—60 с), супрессия основного ритма 
4 (крайне тяжелые изме-
нения) 
Выраженная супрессия основного ритма (ампли-
туда ниже 10 мкВ), длительность межвспышеч-
ных интервалов более 60 с 
Примечание. Нормальная амплитуда основного ритма — в преде-
лах 50 мкВ, умеренное снижение амплитуды — при 30—50 мкВ, су-
прессия основного ритма соответствует амплитуде менее 30 мкВ.  
Собственный опыт исследо-
вания детей с ГИЭ II стадии с 
синдромом угнетения методом 
ЭЭГ-картирования позволил нам 
обнаружить повышение кросс-
корреляций амплитудных значе-
ний в большинстве лобных и 
межполушарных отведений; сни-
жение представленности медлен-
новолновой активности в лобных 
областях, повышение в правой 
височной области и относительно 
бóльшую вероятность переходов 
из ритма в ритм, преимуществен-
но в височных и теменных отве-
дениях, по методу Сороко-Бек-
шаева по сравнению со здоровы-
ми сверстниками [3]. 
Помимо обнаружения корре-
ляций между уровнем сознания и 
регистрируемой спонтанной це-
ребральной биоэлектрической 
активностью, предпринимаются 
попытки поиска значимой связи 
между уровнем сознания и дан-
ными, полученными с помощью 
вызванных потенциалов (ответов) 
головного мозга, в частности, 
зрительных (ЗВП), акустических 
стволовых (АСВП), соматосен-
сорных (ССВП) и когнитивных 
вызванных потенциалов. Приме-
нение ССВП с этой целью в пе-
риод новорожденности затрудне-
но в связи с болезненностью на-
носимого раздражения и отсутст-
вием на сегодняшний день нор-
мативных параметров [4]. ЗВП 
позволяют объективизировать 
состояние зрительного анализа-
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тора, при этом малоинформатив-
ны при исследовании уровня соз-
нания, а когнитивные вызванные 
потенциалы в неонатальный пе-
риод применять бесполезно [4]. 
Наиболее информативным мето-
дом в диагностическом плане у 
детей раннего возраста являются 
АСВП. У новорожденных детей, 
как и у взрослых, выделяют 
5 коротколатентных потенциалов 
при проведении АСВП: I пред-
ставляет собой вызванный ответ 
от ствола кохлеовестибулярного 
нерва, II — от кохлеарных ядер, 
III — от верхних олив, IV — от 
латеральной петли, V — от ниж-
него коленчатого тела. 
Этот вариант вызванных по-
тенциалов позволяет оценивать 
скорость проведения по слуховому 
нерву и стволовым слуховым пу-
тям с возможностью исследования 
функциональной активности ядер 
стволового пути. При оценке полу-
чаемых с помощью АСВП пара-
метров необходимо учитывать, 
что эти вызванные потенциалы 
могут быть информативными в 
любой период жизни ребенка, в 
частности у недоношенных [8; 9]. 
С возрастом латентности всех 
основных пиков и интервалы I—
III, III—V постепенно увеличи-
ваются, что отражает общее уд-
линение слуховых стволовых 
путей и наступающее в гериатри-
ческой популяции замедление 
проведения по ним [10]. Поздние 
компоненты АСВП труднее ус-
реднять вследствие их большой 
зависимости от условий записи и 
состояния пациента. Разброс от-
клонений от нормы при проведе-
нии вызванных потенциалов при 
различных модальностях велик; 
изменения неспецифичны и вы-
ражаются в удлинении латентно-
стей, изменении амплитуд, фор-
мы потенциалов действия, нали-
чия их либо их отсутствия [31]. 
Особенностью нейрофизиологиче-
ских методов, применяемых в пе-
диатрии, является неокончатель-
ная определенность с норматив-
ными данными. Согласно нашим 
собственным данным, получен-
ным у 176 здоровых детей раз-
личного возраста, достоверных 
отличий по основным оценивае-
мым параметрам АСВП у них не 
получено (таблицы 2, 3), что со-
ответствует полученным на 
меньших выборках здоровых де-
тей результатам, приводимым в 
специальной литературе [1]. 
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Таблица 2 
Показатели скорости проведения при исследовании акустических 
стволовых вызванных потенциалов у детей разного возраста [1] 
Группа Интервал 
I-V, мс, 
слева  
Интервал 
I-V, мс,  
справа 
Интервал 
I-III, мс, 
слева 
Интервал 
I-III, мс, 
справа 
Интервал 
III-V, мс, 
слева 
Интервал 
III-V, мс, 
справа 
До 1 года, 
n = 54 
4,71 ± 0,18 4,76 ± 0,21 2,31 ± 0,12 2,11 ± 0,24 2,31 ± 0,12 2,16 ± 0,18 
1—4 года, 
n = 43 
3,91 ± 0,17 3,89 ± 0,18 1,9 ± 0,19 1,96 ± 0,11 2,13 ± 0,14 1,81 ± 0,19 
5—12 лет, 
n = 42 
3,84 ± 0,15 3,7 ± 0,13 1,71 ± 0,16 1,75 ± 0,18 1,91 ± 0,12 1,83 ± 0,11 
13—17 лет, 
n = 37 
3,87 ± 0,17 3,83 ± 0,15 1,94 ± 0,14 1,81 ± 0,11 1,73 ± 0,14 1,97 ± 0,16 
Таблица 3 
Показатели амплитуды основных пиков акустических стволовых 
вызванных потенциалов у здоровых детей разного возраста [1] 
Группа 
Амплитуда 
III пика, мкВ 
Амплитуда 
V пика, мкВ 
Соотношение 
I-III 
Соотношение 
I-V 
до 1 года, 
n = 54 
0,27 ± 0,11 0,52 ± 0,21 1,44 ± 0,89 0,42 ± 0,34 
1—4 года, 
n = 43 
0,29 ± 0,17 0,57 ± 0,19 1,51 ± 0,67 0,92 ± 0,28 
5—12 лет, 
n = 42 
0,54 ± 0,15 0,98 ± 0,17 0,97 ± 0,47 0,67 ± 0,51 
13—17 
лет, n = 37 
0,61 ± 0,12 0,99 ± 0,14 0,83 ± 0,51 0,76 ± 0,48 
Пpимечание: p > 0,05. 
Согласно данным из написанной 
в соавторстве работы Д. Д. Стокар-
да (J. J. Stockard et al. [35]), осо-
бое значение для определения 
уровня сознания имеет взаимоот-
ношение амплитуд волн II-V:I и 
снижение этого показателя в два 
раза ниже возрастной нормы, что 
свидетельствует о глубоком угне-
тении стволовых функций и 
уровня сознания у исследуемых. 
Таким образом, АСВП явля-
ется надежным инструментом, 
хорошо зарекомендовавшим себя 
в области исследования уровня 
сознания у детей разного возрас-
та. При этом один из его явных 
недостатков — то, что получен-
ные данные позволяют лишь кос-
венно судить об уровне сознания 
и не применимы к более углуб-
ленному изучению высшей нерв-
ной деятельности. 
Дальнейшее развитие здоро-
вого младенца по более или ме-
нее четко описанным закономер-
ностям формирует новые харак-
теристики самого сознания и ас-
социированных с ним когнитив-
ных функций. Сознание, его уро-
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вень в дальнейшем приобретают 
более утилитарный характер и 
описываются через стандартные 
клинические шкалы, которые ис-
пользуются в зависимости от воз-
раста ребенка [4]. Соответственно 
меняютcя и электрографические 
корреляты уровней сознания, что 
описано в руководствах [6]. Тем 
не менее необходимо заметить, 
что само по себе формирование 
«сознания» в общепринятом по-
нимании ассоциируют с развити-
ем электрографического феноме-
на «поздней медленной волны». 
С. Куидер с соавторами (Kouider 
S. et al. [19]) полагает, что она 
служит индикатором сознания, 
будучи ответом префронтальной 
коры, и отражает сохранение об-
раза во временной «рабочей па-
мяти» младенца. Возрастной пе-
риод возникновения поздней 
медленной волны, а соответст-
венно, возможно, и сознания 
приходится на 2—5-й постнаталь-
ный месяц (а точнее, 48—60-ю 
неделю постменструального воз-
раста). В этом же временном про-
межутке происходит существенная 
трансформация структурно-фун-
кциональной организации нерв-
ной системы и поведения мла-
денца. Электрографическими кор-
релятами этого периода являются 
появление сонных «веретен» и их 
асинхрония в глубоком сне, заме-
щение REM-фазы на бодрствова-
ние, начало формирования циркад-
ных ритмов, более длительные 
фазы сна, появление предшествен-
ников α-и μ-активности [4]. 
Связанные с понятием «соз-
нания» когнитивные функции — 
это наиболее сложные функции 
головного мозга, с помощью ко-
торых осуществляется процесс 
рационального познания мира. 
К когнитивным функциям отно-
сят память, гнозис, речь, праксис 
и интеллект [21]. Одной из экспе-
риментальных моделей изучения 
сознания и когнитивных функций 
является процесс принятия реше-
ний. Принятие решений — ком-
плексный процесс, вовлекающий 
передние доли коры, островок, 
височные доли и заднюю цингу-
лярную извилину [11; 40]. Важ-
ную роль в нем играет проводя-
щий путь между правым остров-
ком и нижней частью лобной до-
ли коры [13]. В соответствии с 
современными тенденциями ин-
терпретации морфологических 
субстратов психических процес-
сов от локализационной к сетевой 
[4], нельзя чрезмерно упрощать 
вопрос о том, какие центры и 
каким образом реализуют меж-
центральную интеграцию в ходе 
принятия решения [33]. 
Для оценки состояния мозга 
при принятии решения исследу-
ют, в частности, его функцию в 
состоянии спокойствия, вне ре-
шения каких-либо задач; в дан-
ном случае, помимо ЭЭГ, приме-
няется функциональная магнитно-
резонансная томография (ФМРТ) 
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[22]. У детей, особенно первых 
лет жизни, МРТ требует либо 
применение седации (принято в 
России), либо проводится во вре-
мя сна [25] (используется за ру-
бежом), что делает этот метод 
малодоступным при исследова-
нии принятия решения в педиат-
рической практике. 
Следовательно, применение 
ЭЭГ у детей раннего возраста 
становится наиболее релевант-
ным в целях поиска коррелятов 
когнитивных функций. 
Так, метод обработки ЭЭГ 
sLORETA показал, что важную 
роль в принятии решений играет 
дорсолатеральная кора и минда-
лина [37]. Ограничением эффек-
тивности данной методики являет-
ся потеря информативности при 
одновременном течении подкорко-
вых и корковых процессов [20]. 
В связи с этим основной ме-
тодикой анализа ЭЭГ при приня-
тии решения считают изучение β-
осцилляций при десинхрониза-
ции энцефалограммы между мо-
торной и префронтальной корой 
[18; 38]. Исследование проводят с 
помощью оценки различий меж-
региональной функциональной 
связи между центральным фрон-
тальным электродом Fz и элек-
тродами С3 и С4 [39]. 
Данный анализ ЭЭГ позволил 
идентифицировать достоверные 
изменения β- и θ-осцилляций 
у спящих младенцев при предъ-
явлении им звуковых сигналов 
различной информационной на-
грузки (гласный звук, согласный 
звук, неречевой звук) [15]. Отме-
чены изменения в α-и θ-осцилля-
циях у человека при спокойном 
бодрствовании и решении раз-
личных задач, в частности свя-
занных с когнитивными функ-
циями [40; 41]. θ-осцилляции свя-
зывают с поддержанием взаимо-
действия между речью и памятью 
[27]. α-осцилляции достоверно 
изменяются у здоровых людей в 
процессе восприятия, процессин-
га получаемой информации [17]. 
У детей с расстройством аутисти-
ческого спектра зарегистрированы 
достоверные изменения осцилля-
ций по сравнению со здоровыми — 
уменьшение интенсивности θ- и 
повышение β-осцилляций [14; 26]. 
У здоровых детей 4—8 лет изуче-
ние фронтальных θ-осцилляций 
показало их достоверное усиление 
при решении задач и принятии 
решений [9]. 
Имеются лишь единичные ра-
боты, касающиеся осцилляторно-
го анализа ЭЭГ у здоровых детей, 
однако, исходя из вышеизложен-
ных данных, привлечение их к 
оценке процесса принятия реше-
ния обоснованно и может вы-
явить ценные фундаментальные 
данные в будущем. 
Наряду с анализом ЭЭГ, в 
оценке когнитивных функций у 
детей возможно использование 
вызванной активности мозга. Осо-
бенно важно изучение связанных 
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с событием потенциалов (event 
related potentials — ERP) [23; 29; 
43]. Как уже было показано, один 
из вариантов ERP — «поздняя 
медленная волна» — может быть 
маркером формирования «созна-
ния» в общепринятом смысле по-
нятия, а также коррелятом когни-
тивной функции — оперативной 
памяти [19]. Однако ERP требуют 
значительного количества усред-
нений, что делает такой метод ма-
лоприменимым в случае, если план 
исследования не позволяет добить-
ся выполнения данного условия 
[28; 34; 36]. В этом случае, если 
речь не идет о больном, находя-
щемся в коме, необходимо привле-
кать нейрофизиологическую мето-
дику, оптимальную для оценки 
биоэлектрической активности во 
время принятия решений, как это, в 
частности, было показано анали-
зом осцилляций ЭЭГ. 
Заключение 
1. В период новорожденности 
понятие уровня «сознания» носит 
ограниченную ценность и марки-
руется терминами alertness, ha-
bituation. 
2. Cуществуют электрографиче-
ские корреляты, получаемые при 
визуальном и количественном 
анализе ЭЭГ,  как оптимального 
состояния сознания у новорож-
денных, так и при его угнетении. 
3. Снижение уровня сознания в 
неонатальном периоде ассоцииро-
вано с четкими паттернами при 
визуальном анализе данных ЭЭГ 
(«вспышка-супрессия», изопотен-
циальная линия) и с количествен-
ной пространственной пере-
стройкой биоэлектрической ак-
тивности при ЭЭГ-картировании. 
4. Наиболее информативным кор-
релятом угнетения сознания у 
новорожденных в вызванной ак-
тивности нейрональных структур 
головного мозга в этот период 
служит депрессия волн от ство-
ловых структур при определении 
АСВП (волны II-V). 
5. По мере формирования когни-
тивных функций у младенцев 
меняется ценность показателей 
электрической активности голов-
ного мозга. 
6. Одним из основных показате-
лей развивающихся когнитивных 
функций является процесс при-
нятия решения. 
7. Вследствие особенностей воз-
раста и электрогенеза мозга, вли-
яющих на планирование исследо-
вания, в анализе процесса приня-
тия решений приобретает бóль-
шее значение осцилляторный 
анализ ЭЭГ. 
8. В вызванной активности осо-
бую роль играют связанные с 
событием потенциалы, которые 
могут быть коррелятами как 
формирования сознания, так и 
когнитивной функции (оператив-
ной памяти). 
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